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%m •mmmtmilmi :waA. t&« m»«. #f th@-^ •««3.#*, 
#f l^ &og«.l<a«, ««p»el'iiHy :Ia t® tli®-
fi*M «f ta tk# s^«r ly m& I«l« CiSlfl®. 
.®i® tfcwi'y @f sat 
»r «J.wk !»©}•. _ „ 
 ^ to itow, f fc# 'rtlAtlaafMf Iw^pt^  ®f©wtlt .laM-
m& @f mM, i# te*r# hmm msrii^ mt •^: m 
mAm ©#• mM- m&- fiarris, (191?) tl»t, p«feta«i-
ata#* ,p?«iF f^e tm f«p- 'twat seiflifieA irttk Metl® .a®li t® 
fl ^ %«tfe fliisl •r«f©5rt^ tiMit mm 
»t»itas .mt ^ mlt* M. tw f« ««at l»3potli^  mt m 
wM «» 3.^  m: 4i,it*. %«t a«t «l!- •»§ w^m mM mm mmi t». 
tte M&tic wit *« mei gm^h 
mt- §S 4»S8 kmtrmt at-jp siA Mtto me«ti® i»® ®»*te«4 «* 
4»® teat a®t at' 4»S»., mai- Cl^  fitlfl f«B»S tlsals "Ji, ©e3.t« 
Wi41 fm n. tii»' te # *At«« ««tii#t-«i- •*« S»@ Jff«-p&eM.05*i© mM.^  
'mt to jB -mm mmM&- stti ms »««#» Sebossa-
,l»l.s wfi l^ #a? {ifJ;®} ttot -teatewa* slowift « wai#® 
•#f ff«» fS S#.S t# gi .i».S* iQelwila-g, «m| feltea ||.fta) f««t ttet 
•»lt l»el'l3li -^ 9w p»?l^  «• .iB 4«#f »o% «l.l. lit 4»® 'iB 
wttsr ilt84|. •&»ato®i .pwtlt 
1.^  •I* BSSti^ r. "I. lsm.sm*r' ^  'is  ^




f©«i ttofr. it *«l.i app«» 
fs  ^ site wiwk stit#s S'St^ e*'' SteB IflSB *yy sgiSiSB* ' 
{1935) fomi' fre^klt', 
t«wi0tllt' aga»»»»iajte«.'y{g«Ai gip* M'*» 
«eM mt pM 5,0 bttt at  ^4.0* 
mM Sm CiilSl «*a*si that la msy atii "i©4ii:tt» t»@'f' 
mm @# fe3P»t fty' tti# ti»«o«tatio« of tli« a^&M, ammm m 
mllm»tim M ''Wa" M»iaimmimg &@timp ii^mAmt m tfc« 'as^» of 'tis®' 
mlmrnXmrn '1  ^ poww «f tite »«ia li®' 
tltts M of tfc» Iw' sttil "^ws# '^ wa %&*» 
««««•»*• poiatM' i»t ttet Baits iAi«h m a#% app3p#©t«ay ®fw 
ti« Mti- its tlMafeettai ' 
tet tfe# 'm&HMm «f's »«lt ftf •« ««tft 'to'it# *©ti MMMtAm Itie «l»ts» 
tmMm M #f ia *li« 
Mis» •«•§• m Mmmm; .ta. •&# e.aft®«t3«tt#tt #f. '*• mdlig«f@tat«I •«!#• »1,#» 
©ayto CltlSl fflfiaai 'tMt **^y is , 
tf ' tM mm mwemty •««.»' l«i% mm 
3B |^^  0 I^SM^b f-^  ISWiy^SiS'  ^MS8%S^3. 
mmtim* ll-iite »fi toydjfe^ Mori® «©i«» Uk iilmt* 
»«»'t&m& t®''Mt© m^ li»» wiSfm*' w' tli# 'gawirtii- ®f mm» 
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$»mrlha «ear»» m mmmolmmimv tmsMmm ®M-®k i910) 
sft«jw»i.s tie ito ttoat the 4«tk «f laeterta aetml* 
iy feilwwwi "lie- 1m- mt m iwaetf oa wfeea botfe ^m&l aai 
tot water Wfsm wtM m Mmtrmtim- e^aej.®s.» m&^mu (19tS|- ttet 
8po3p#8. iraiKlM Qtmtlj itt tleiy I'esistam# to hmt* % islaetiea,^ 
©•b-kaiaeii s stsala f3»m .a of .Baclllua BgeQift»» 'Alefe m®. tmek 
mam tlsa %h& pii«it s-t»iii*: & stst«s tlwt a Btt&in aay  ^^ 
©fetsim#a. hf a f»e#w- «# »«l»etl,oa 0^8« S|»2?©0 11t# at Isast 25 
a# 1®% fts the isseifiwtsi. sf0f#s, at ft giir« tsttfaatio'sw 
IttT«attg»ti:»as eswl©j| out by Le^ine, Bijchaaa%, «aa I»«sii. flS-S?!,. 
WmtmTmm s»t Ba^iaisn {1927)» Levins, Teiiloiii# aai Mmhmm, {lt2S|» 
«fti %•«» liftSi wi,3ig spt?s». &£' m sia^ le st»im aiaj..|.3.m 
sfcswtti ttot tk# la tke »laMams:, isltii « ' 
f«ir #xe«iti®as, iii ast ftH©* legarit^ l® mim tet iii©»®s«ii. as 
iafeetiea p»-e»»4*a« 
Wma. tl© af Imwttigsters it aay b» ©oaelwtiet tbat 
f«nto«l«rl.F the asli-*, s tsxie -wtfrnt -sa 
Mete^ia iw fsimyttf t© tto® coaceut.ration sf i^yegsa i«as* ®ie toii© 
vttm  ^of ws^ ly tts««tat«a oyg»t« .&ot€® i®f«ads aot oaly tlit aw?-
of fr»# l^ teog:« i#ss.^  feat- &%m •w^& «ai:OB« a* «iis»©et&t»i *ole-
Jfeat sf tie wste»rs il» M*® gtttftleft t%» mttmets ®f s«l€s on l-aMlbl,-
ti« .«f ^mwth at te«tert® laf® wei f^ t^NWS ©f uirgsaalma mat i-elatiT#-
15 
If' fi i»»: f«it tittt a 
ii^  swat#'©f ••attta!l.«t%"iiS(gfct 
It:- ms^.• ala#.' Ml^m^ , te; .#*i% 1^®• l»f«ff®«$» ,©# 

























































I I 1  I  1  
a s 1 n  I  ^ I  
i I  i  
I  
I  I  I  f 
I  





ftoi lot |B «• % tm. %m9S%-&m 
-taatawi i s 5 4. Jf « J# 
^ab sow? Mat© m# €«%«®ffe4. .  ^ ;• 
1^4 5.S, . 3.07 S.0  ^ • 8«;8 
^4 • • ' .. . §•« • •f.f 
Lwiti# • 4*1 S.« . 8,Si . S.4S 
©irterte- i.fs i..® .  ^ ,, S.8 •«. 
Oitrle 4»S • 
mAWM 
• ' ' T' 
St# s^totlon of ««ceBtmtloa of acid (aoiisaMtfl f® i»iPMaB«r«i 
mM recorded ay tsu tasterfi. , 
Ite&f of 
0 1 t S 4 5 1 . ? t S 1« 
®»3rfc ««ii faeiwilltrl at mm #««t« wee a^tset## 
%»4 N/800 S/W K/« 
1/^ H/SOO K/lOO 
Iiaetie I/TO l/«0 »/3SX» 
Tartsirie % 1
 
»/4«} • */» »/8S® »/l» 
Citric K/SOO H/4Q0 N/£50 
o p 3 8 
21 
2»<i@ipii^  is ifliow-tw# ©i mmmm-
lag fbm «f «ii •%&» fiwife mf 
|«. mMm Mm toiiwliiM m«tiSI»3r tetal mm 
«!,««,, tm 
iiift thal^  mm mmgm mw •!» « «f m# ef »#»«• »A 
ffe« fl» #f *1« p»««t wo* t# mm t» «»-
«««»it|.aii» |j^ . gw*tk #f to ©•*§ f« 
e*-! ftptw# *t«r «t 'H® f•# 
% msiag « jralaMviiy mmM. •«*«% ®f m» mmmt 
#f pw*«ia. «s3.t» fwi»4 m^m 14» «iitti.®ft «f »«ii t© pitiai# iwtt« ,1# 
.»t Itftilsw tfci- ©f # )©»-
tt« ©f tceile ef »eli© «t« tfe« e^af 
l*. mi>wi 
*• «a.t«»s wum fMK tfc® 
%t» »f lit# l»t mrntrn BiSt#®!#!©®' i^fairtawa-fc# fl«r ««*• 
«# ««« ®f tfce t}t»« '^ Wiattly M tm€ ®aA ««aitafx 
1^ - ail ®p»»' ta ©ctttaMlag f#l •« ©•i wm- @mt 
22 
Cm-
**• MMmrn^ mi*IMm #2 
S* fttMIMii: ;-wr«MiMI.- #3 
'S* • #7 
i* Jwgo^gtjw  ^ #11 
f«: • #12 
«li ^' yi5 
9. • • -j^yL (Bxrrns) 
10. ^s^iAia, «ww»tj» #14 
ii* #15 
IS. M'^SSte^''iii«ii^lill #19 
IS* #24 
IS. #28 
17« y§^^Biiii':«iaiiMi #30 
§mpmm,:MmM m 
, #52 
WL-m • fmmikm #35 
Mm gt»»tei»j^iiiii.,^WHi^« ...iii. 
»# •  ^
.mm&M^.' #39 
25 
mMm. At' «# 'i^ *- •«ti« -m<  ^• wmm #f' 
€« f'« «# SSnlNiji «i fisw pm|i€milf A«ii 
s®!**!®®-# w®»- st«f«8si,i»®i % titimtiig « t^a-»% a ta®® Ba ©»!«' 
te fifi&id »lutioBs of ct.^%. lAttis twltel«-
««tt» wmm •pmpmmA w wm* k«ft .ta •«iwm.tt*tl«6» 
i»aiSi pmrnm* miA, 
ioitw ls«tet» Imtifi mM .«ifi •mMmm 
i4« -©f @f i^€dh 1P®»^  «^paNi«t fiwa i* B# 
fi# »at««. i®4*« wmm &t w*g«tt* «»*=« «a* 
m»#t tm *h» tir«i«.iittii^  atf six sedia and #M»t'«a3L#». 
fctli. «i% mi (Wl.:*as«® j®s»' 
f«r«t fmi. .ip^rawtftttm gs^m^ ck it 
wrttMi «Ba i^a.t».f'JbS «at ©•§ jtm |lif«i@| imi 
€•3 p«p ««ft fe««f iMfm}* Wmt m .i®ir ilaat 
9«i pii* iMt f^ lNis*; niitttX' ms inomliittii# tti. M «t 
•!» "Ill# mm%mtB «f -f© hm f«ap tattfelttif 
Mt' «ii«i mm ^'imw vi mA m tto -©s^ n* 
lift#' 'i^ P' msoA msi S is !iii«i%«gr'y «ai 
@f t4 s t^tge fcwitti. «tip»» If ws# to«Bf «-t m «At A ws»M y«J.t 
itir itf.tMMMl t#> til# l^ tli 
wii&t«i mtf^m •#*>»» #£' to»«iw fwm ti»i' 
toetl 
m 
t®«ti% • %» iwMMfaw aftiea ef m<siM al«% mtnr TOataiaisg 0*S 
!«• e#»t t€pt«.« i»Ji .fr«ft « g»iast«i fciawit# lat© fis^a». to 
p»Mo&s M tti» i!»pt#a® wt«r- ii«3Pe sii»i t^ fiaite mowfct of aeli -of 
a mmmtmM.m. voiJ-d giw ti# ifi 3?»atlags 
wttii®sti s fffsat «f 'Oi ,f«i'loa« Jdttor 
0. w»wm «a4«*: 
f«a «:*©•* of ti® peftoa® *%« w«»® ta 
18. »•»., tato#g at 15 w^wAm tm l§ mlwM-m* At l»ast IS ho-mM 
«ft#r »%©3Rlii»tloa •0. wmHs^ m *«•« .«i«ta *4«# 13»«# *»» w»®it ia 
»0o.3?iti^  gsewHi TOSttlts. 
la «ap#3?t»»t«». «it« smite #f the t©«l; scii# »»» aM®i to 
0.*5 ««% p«ft®a# watef, •«»# ae.»s.«i'®i. #f' «ei€ nwe tli«a ««A«i 
m ©Wsia tk® d»«4.»t { l^« 
M iae t^lta t«fsf»twe ef 0,. wm mm^ im all 
^mmrnrn et -vleilbl# gmwth m» ^safaapiEg tispMiitf ©f 
ia0«mlat©4 tsi asstia* a® a»4£a mm ttm timm. mj i«gTO«. 
@f eMvMmmrn  ^ TbiB fa.cilitat«i ti»# i-«t®otiO-a of twMiity.* Xa. pmetS.-
eallf all ®a««» taeWiily ma mrkmA ©r »ir« 
»4» aft»r a m Tamx iaealie-lloa W^rnkSmlmry %mii» AmmA m iif-
fmrmmm b«twe«i 4i «»t ti h&m 
fl» tu4islfi»B® «a# .fey pH S» 
.iastanwat .agelast'm seltttioa ©f aeii 
fktloljtte m& as4e». feimtioas w&m als© 
±e®t»Btly *ltk m gleas, »#t. ®i#  ^ #l»ta,iii«t^  
tte t»e aeth«As ir«r#, ^ fretaSiMttaly asa®,. mxely ohowlB? a iiff^ ap-
rnum :mm *&« 0*SS #f •»• fl lait* 
S* B«mXtg 
It o^aM b« .m% ti»t fi*«i la tk» tsfeXe® 
•witi ^wiJi »©tioa «f *#lt© aat titti* se t^l-m aalts aaf »pr#-
s t^ asxlam ^  mt lAttb giwte i«#- a»3? th# aiatmm 
mt wM.e& ®e«wp«t, f©!* t% *j b« i^ esra Im a tsM® tMt 
tm wt®x* m. at jii 4*.$ tool ii# a©t, ^em at pB S»ft» 
iRd @^®r teats h^m mi# %®%w®#b tk»m -mltas., tfe® a«3d** iaMMtiag 
fl *tglt M¥« fee® sllf&tly ^mtew ttea 3»f» ami atatam wit* allow* 
,1,3 ,^ giewl^  mm»^% l»s» 1ife« 4»ti biws f^., •&« f®iat at wMeii tlJ« 
wm wmVLe 1» p»€a»» twM-Mtf ms %»%»»« fl S,.f sat pH 4,t* 
•a© #0liffl»lag «wfi« iatastam'l## itest is coB#ii#»»d as iaMMtisa 
©f If as org«ml«® in. f»|ifoa* mtey- «t ifi 4.0.,. bmt 4ia not 
gafoif «t tM.» ame Iftasgea im mmmtmttm la pept«ae mt«T eostataiig 
•ttt® »ii«i «ai'l «f tfee «©i,t tM#d, •ttea tit© -fflrgsalw is sali t© Mm h»m 
£attfeit»i la tte.® contaiai^  tie salt, %m thm mm of laette 
aeM,,. «tt3.tw® Be# B gwm ia tM §»S f®r e«t f#pt©a® wet®®' at i® 4*0», 
bttfe a©t f»tw ia fb.® pr^ satae# of !• »itw laotat® at pH §•!• I» 
thi# «aS tii.» -©risattlatt lie eali- tef© %®m la 
26 
»« Mf&m at mM gM. .fclpliHBPt® 
««4i m» % «&«fc «f #igM 1«%» of 0#8 f«* iwwl 1^*# w%« la 
%h&  ^«lme« mm^ 
ctite® m» tm w^%m^ wM«li mmtsimM ®*©S» 0«1, «a^. 
0»g »• i«iiw ®|i6 0f ael4 mmii «<• tm jp wiMMS 
t#t«r mm .gti*- •!» MM* M* 
12 
Atti mMM te ^  «*e,  ^test «©l,m4i« 
 ^8o€i» .^ p3a»» 
i,# o.os iu 0»1 IT* M »• 
l-M I - »i 1-H i 1 %»4 " 
,.., «iW  ^ i.f««C«}lO sMai «Ad®i 
0.4 «•» 0,4 8.® 0,4 6.05 §#4 BrnW 
03 5.8S S.g» 0*6 5,4§ 0.$ 5.35 
!•§ 4.6S 1,0 4,W lm9 4.«) 1,0 4«» 
1,4 1,4 U4 4,40 !•# 4.iO 
3.»8 3*90 1.8 4,05 2,0 4.00 8*8 4*09 
i8#® 0,$S £«4 3,75 g*« S.9t-
E»6 S,50 S.4 S»« s.« 3.40 S#» 
4»4 3*10 3.0? 4«6 3.0# 
tf 
fii8 3Pe#nl.t» ©f -attijliat® »©'W m& mUm «*#• 
siiom t« XIla.» I#wt«w. tie stailet giw 
at Mgto«sr hydrogsa i#a cQxieentratlons ia p©pto«e *%« thaa la 
mt« Q.2 H, .fl©dlast oxiaBl.w« .gitwth 
ms. i» -ito psptone i«t«e containiu;? tk# 9*J W,. salt m® 
by &» is fail,# III. iaitar#- S®« 4, tm gxm 4a ]peft®a» 
mi#* «t  ^4»61-, » ili §row in the O-.S S» «€:tia 
«l.sli«a at. J® 4»ira» tMa itff©r#»c« iadleete# the %aa®g:«s tos «#»-
t» s»t miy tm^T wMcfe is «xertl*  ^m 
28 
HI 
tiisifing' tm ©jw% to mt#y 
m^Sihmtin ml€ mM. aodim 
R'oi-isiality Q»0 0,05 oa 
&0Wt& W&B* »««• Bo«« !C«g* M®S» wm* 
S®i %tro®e» tm ^ _ 
, 1- 5.55 4,i$ 5.g§ 4.77 8,45 4.80 ,4*i® 
5.55 4.i5 5.g5 4.77 S.4S 4»® " 8..« 
i 5*55 4.6S §,£§ 4.77 S.« 4.^  8-»SS 4»» 
" • • • • • #  4,#8 4^0 4»W , . . 5.4S 4.ao ' 5»S5 4.:ii • 
S,SO 4,aO 4.05 5«7S 4.00 s,$s 4*» 4.^  
' 0 S.» %»m ' 4,06 3.75 4««t S,6S 4*«i S,70 
.s.» §-^m • 4,0S 5.75 4»«§ 4..» 4,00 
g.so s»«, 4.05 3«75 4.00 i^ ss 4.,.» 4.00 
f 4, J® s,@o 4.05 3.f» 4.40 4.00 4,« 4*§« 
1.1^ - S.fO i»ii 4.0S 8*75 4,00 3.65 4..» ,4,« 
3a 4.65 4.10 4.40 4,05 4.40 4m 4.» 4.0® 
W S.f© 4*m S»fS i.is 4*« ,^70 
IS. 5.SS 4,S3 5.85 4.77 4,® 4*« 4.it 4,80 
!§• 4. go 4,0S 4,® 4»^ - 4,:« 4.S0 
If* g.-S5 2-«« 4.40 4,0S 4.80 4#'^ ®' 4.« 4,3e 
4*gO 3.90 4.7? 4.40 4,40 4.00 4».iS 4»m 
if* S,«5 a.»o 4«05 S,7S 4.00 4^ . 4.00 
3.^  3.50 3.^  $.49 4,00 s»«s 4,30 4,00 
M* 4*fiS 4«» 5.2S 4»7f S.4S 4,30 S»-» 4*^  
Mw^ 4,^  3,90 4.77 4.40 4.40 4,00 4,i0 4»«; 
. 4. Si 3»«3 4.7? 4.40 4.» 4»m 4,'«l 4»» 
$4 4.63 5.S5 4.77 S,4® 4»w B»m 
• Culture# -iiitsfc «* M^me tea to 9mS% 
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-;fi -^ ®'-''^ ' !^ s. 'y l^^ A/"^ '''"' 
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... iR®;;5 -^gr. 
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51 
mkm.-m jf • 
MM aiitsi t«»l mlxiMm mi jmmMimB-
s.?5 
11.21 
Wsm, f«M« f If *y !«• »•« fMt  ^
®0W ei^al^Wi 1© gf©ar *% ^ tM mt -fto* Mm 
«»1'% l®tt im em9m^%%m im mtwp 
52 
•litot'liag reaetifisa (pH) for growth is peptoae Bater flealatelsg 
5too i^wii« a4Sifi m& til»ai«K ptoepltet# 
t»« 0,i i»i. 
(Jrowtfe s^« lei# F»«ii Fee# .. 
*©, ^ io® mm&mtmtim 
I QJ^ 4,91 S,i 5,§ . 4*f . 4. eft 
f „ 4*n 4.85 s,§ 4.65 , s»s •. 4,9 
i , s.» 4#» &•© 4,W s*s , 4,t 
4 4*fl 4*«§ g,0 4,^ 5.S 4,9 
m , S.85 3,46 , 3.4 . 4,14 . %8S^ 
:$m • ;  8.IK 3«4e g.75 S,4 ' 4»14 ; 
f 4»Sl f.8S 4,8i 3, re . 4,«S . 4*14 
» 4.S§ 4.21 4,S» 3.75 4.68 4*14 
f 4.55 4,tl 4,35 S,75 4*«S 4fcl4 
•;•-•• - "I®* 4-W 4,81 4.» 8,75 4.it 4.14 
11 4,tl 4,SS 5.^ i.4 4»M S»« 
u 4,gl 4,» 4*1)4 , S»« , , 
IS 5.44 s,»t 4,S5 S.?5 8,8 4.0 
 ^  ^  ^ . 16  ^ 4#8l »•« 4,SS 4.@S 4,14 
1"? 4«SS 4.81 4,36 4.68 4.14 
' m 4.35 4.ia 4,S5 S,75 4.68 4*14 
' .%#• »,« S,f8 S»4 4,14 S.8S 
8»» 3,46 8,4 4.14 S*« 
m. 4,91 4,55 4,S5 5.S 4»t 
m 4*» 4,SS 4.,S 4*9 4»68 
m 4«» 4.5S 4»36 »•% 4m9 4,«S 
m. 4»ti 4*88 •s*f 4»f 
* ealt«»ii- lAlth «t ta t»S »« 
e®at f«ft«# *»•« ^ hm M m%<m mm*mimmi t»l »# 
ss 
OA 
«;»>• •• J, •»> <• ^ ^VaiS j^^  ^
-1 ' •" • 'nit^  -J: ' - • ' 
-
" * t *, ' 
1 
' , *« •„ 1 /*-»**•" *• » »'• "• 4-^  'i? "p 
%.x-^^:n:. --J'*' •; V.;..; . 
r.' • • : ^ € j ; 4 > :  , .  
t wfc * W V«,i««-
• M  v ' '  i ' i .  ~ .  
r ,.: -• / :/-'-f.!^-j , wj . 
- • ' -  • •  
-- -' ''\ V f-'i. -,/ 
5v 
<• fc" • 
=  -  :  - ' * v - " •  •  . '  - ^ j - .  •  
•' . * » •» » 4. . - i' -fa.. •" ' flftil-. •• * *w» ' .- ^ *• « 
" rs '• .,^» v,^'flf.-" ". .'j v v •s'si'*' "• '"• 
> . . . -  ; • . ;  •  --m •  • ' s - '  ' • •  -
14 
§mal§»3»lMg, tmt tJmt eaXy foar ©altwes mm Aom t© iaf 
MMtM to tie pftftew mtm vMeh mmimimmi &mS R, tMrnMrn itosplatet 
aat -tti®#® fej «i wm  ^ Aigbt it is r«a»iiaM# to tMsi th& 
ffns'Bmm #f th® Mi »skt ti# >»p%©a« mt^ r mlntl&a « l$»s 
4e«ital)i,© f»irtt fos tie etiltiawg tn fa0%» pfts»ae#' 
of 0«]l R» tslsettw «gpgar#t t© sttstAmt# §mw%k of .awe-Tftml eal-
twwa# 
fl» i-aag®# ©f miniffi'ua l:yte3g,»m iea wMefe 
gwsftfe t&® g3?©i;pg •©£• te«t©f4a .to tkt# a^e Mhms. 
ta flg^ e S» mm-- siiswi fm &•§ per #e»t p«f tow «t»,, 
m.%0T e^ rtajslag 0»1. !• aacl 0»a S# phospMtt* ®3« p»0-
®iie® 0f the. salt mhemsi. »e-«sfe©4 m iwf b® »##m fKm 
f$0am- i* 
gf Xaetle aelfl sad sogtm oa .SS^' 
w«re i»y@p»©4 mi. tacse'ttlatii, as in preTi©» sktft in 
•0. at tli@ settw a# a s-es-aii of sterlliKaMsa gsmtmr ia til# laeti® 
aeii-»g«iiai MetAt# » %&*» «l»siir?ei nitt otlsf aeia» aaS s&it® 




A « l t - 1 ©  : ® 9 ' # * » • •  . « #  " t f t i t  . .  
w « i i e t  ' . l a . - m t r n t  .  










0<4i • •S#^ 
• 1,14 5.85 
9,0 4»S 
14.0 4.0§ 
' 3£.0 • S.i 
• 90.0 • 3.5 
o.i s»i» 
g.g 5.0 • 
4.3 
f,0 4»S • 
M.0 4.?§ 
g6,0 3.9g 
50.Q • 3*.i« • 
80,0 ' %» • 








' Mmm'-9t tte mm foarf a% waettms wawi 
asl4 I® #•!, fc-nsii.® »#tilfi«t *|.-tt, .l.««t£« a«ti ®i 1« *««. ta ®alil# 
"^El, InMbltioii »f• ta tM.# #«i#» «t' ft »»»»• i^lalSa,« 
rsa«tt« •*!», «• '^ km mm' with tl» • 
56 
mn-
{fBj f&T growtis ta isat« «ata-ialaf 
JIR#%1« RHifi «a4 aeilw la^ tat* 
l©»Bfi3.1%'  ^
»ii« laetat# H## O..0S ta 0.2 
Growth. P<»* l®g. FOB. leg* Po£« MsS» 
Cultwr® l?o. KjSrogisa ion e.o»<sea-fepatloa (pH| 
. '  I s.ts 4,#- §.4 6.g§ S,5 5.15 S.S5 »,,« 
• , S S.6 S.SS S«4 ' g»f S»5 " S.f 
' S s.ss 4»f §•4 S^28 • 5.? S,» &.S S^T 
4 fe,28 4«6' S,4 6.25 5.S 5.15 5.? i,is 
r •IN*! S,8 4^« 4.SS 5.0 4.8 ».S @#•3. 
# •  "4*1 S.S 4.8 4,» • 5.0 4*« 8»l' 
f-^  .Asit^  4a' 4*f 4.5i 5. IS 5»0 §,as 
s 4,4 S^8S 4.8 S.lg 5.0 5.45 0.1t 
f 4#i 4.S 4.SS 5.15 5.§ 5.45 
•••• m 'M •4.1 4.8 4»8S &15 5.0 5.25 5.fi® 
11 4»4 4.8 4.55 8»318 5.0 5.S 5.1 
ig 4^4 4a 4.8 4»5S 5,0 4,8 S»SS- S.JB 
12 4,®S 4.4 ».S5 •^05 §•5 5  ^ 5,4S-
W 4«8 4.4 s.gs 4.8 5.g sas 5.S 
19 4,€ 4.4 .  ^ S.SS 4*S 5»S sas 5,45  ^
It 4.« 4*4 S»SS. 4.8 5.5 &,15 S.4i 
19 4*4 4a , 4.S 4.S 5,0 4.S • mm e.i 
to 4,1 i*g 4.8 4.S0 5.0 4,S ««« S.1 
m 5,gS 4,6 8.4 s.ts 5.7 g.g •ft*4 5,8 
ii 4.S 4»4 . s*» • 4.S S*X8 8,{l 
ti 4*# 4#4 S-«»- 4,8 5^1S s,«' S»4i S*«S 
I# 4-»S- 4*S 4.® 5.15 s,f'. §*•5 s«« 




»«wt :1a, *!• hmWt mm seoomj?sMea by lahibitim ®f n* $mm 
i«il, ««e«ti«it4»iie. Tweaty of the twsnty-tw fMSii 
"te- m^ ' tm ©•« »« «t ««•. wife «•. , 
0»4 @# ft •^ . mt% «*• at «ixtA g®oa groi*- tB fl# 
watalate* «****«« l.siss**»« #&» -eteMi, ,0#- "tos#®, ."ttts 
^ yiS* M 0«S S ^ ittit* f&e $8SiS@S &f g&S,. 
«wtntiiaa6 vlft A me&w%h an stasn ttt #*' .iiaMeS' tttw 
tm 'M-Bt€ttt,& ',#6,. Moifflia slims iMasittSa^SlfflaS' 
«f tiiim ,l:®s*«t»rf 
 ^ IWbtiMtiag ^«l"  ^mSMm la f»it«» iwtfc mmrnA 
.m •Mf'l t# * %mm «@l.i wmm  ^»»«  ^irt&Mffia #f lit«^ t«», 
siwiii® flat iB Wm mlm laWLMtti^ . tm$^ * *h« wnwt «f trnmtrn 
•««Ai mM,«A m 0fm •wAmm »t mMm l»*k »®» #»&%«•• 
%im ttet »®fitis»t pw%ai« ti« mm jp, 1» fifta ©it« 
SB^SlS  ^«*i# »>y iay|>1i*1» f||9' .|^ ttMtitoS 9&K&^ 'i£p 1&# 
miim Mm%&tm ^imm JkmaXi {1.tS&) ^ait. f«t»t® failaft t® .^mf 
im % i^irit,tt«B; nAi-itfc «ijitj^  laeteH# SstiSlS MtH  ^iRfcl,##!' 
,l!®®i4«ai|' tteiw m% «i»«ti. mwmm^ tm *>« *li«i««.- -i^ ' 
m# ®«lt» *w k» .&iw4 -Ifeftt -f*«l »twt» »«* it ,pw at gi t»© 
'it-i »ttt m% M M ia « i^itm ^ astaiiliii- ,»o4ttii, l»-t-
I» ]^ mm.m  ^t»8 Ji» »»w  ^«i.te?® «l,« #««» «* 
i3e«» «• :iiE ••<&«  ^
59 
'M 'hm $m.0^ igt th#. -ps®#* 
«tt@# ©f- -miimk «toll« two «Nt, i»». .. ; 
tttltaBop#- aliipi# sKxtiwn 4siy»# #f taMMttfflii 
falilii§, 'tet .:^ $m .ia --^ b: iat#r iwitetotiti: ®#f 1* ••«* m msA 
m .mm jK «t* fctf:fceF "tfcftt «l ik -^ -Is !#» ,«!#««• .#f 
Vm soait® laetatd# 
•• i» m£m% 
««ltep« «« fm la#tte e«li i»« Wm  ^tati 
»i«d bM tl(« »jRsltaat ^ m3.m#« mm ta mil# 
•Jstii -183 50Q 
.^ern^mrn 
•EABLl tl: 
«,e« 0f t«MBt 
ft ^ meMwt 
El 





.. »ia» :•!»*»«#.„ 
0,g 
m41^. .tarfeat®,. ,„ 
i" Wtsri# i-Jff meM 
_ siisit .lil,. 
1-1 Tartsrie meiA l*& ©MPtajfi® ii«Si 
MA«i 
. I»«.i #•! 
0.75 5.7§ 
!•© : 5*1 
i.5 4.75 













4»S . 4»» 
t*5 4«S 
4»t 
tM •., 8»t 
$.« 
70,0 S,4 
US • ,- 5»S 
i#fi §»E 
7,5 4*8 







I  I 
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9 
I  I  f • '$ 
41 
IX 
far giwlls ta mtw TOfttttiaJy  ^
.%fE3rt«rie ««!€ m& ii^ w 
Momiality « a 
asiiwi 
O^OS oa 
Be## 9«g# B0% Mm* 
9*i fi tr 0«it k« % -in*. ' A «lb> 10 »!.«» jpl % • 'te*-' • • 
<@tad'te3?tt Mft* fiiiAtqil 19 IMlSelF .MKiiaw ,» Mi. „ w9mm. 
1 4,?S 4#fg 4.75 4«8 4»«S 4*m 
H s,ts s*s §•18 »•« Sir£» 5.® 8i«& 5 a 
3 .^f§ i.1 4.?S S.0 4.« 4»9S 40 
4* 8a 4#ti S»8S 5.U s«»s §•© %l 
S &..S 4.1 4i« 4:„A •JS^'W 
i s-«m i.S i*S 4»0 S*f 4»® Stef • 
f 4»1S 4a 4.0 S.? W*9 . 
« 4«S 4»1S 4*1 8,« 4.3 4»0 4a, WmM 
f. 4,5 4,Xi . 4»4 4a .4»S 4*« 4.4 
4^4 4a s«« 4*S 4ii0' 4a »»m: 
IS 4«« 4,6 4#4 4a 4»» 4»© 4.4 4»S 
#•15 g^9 4a 4,S 4»@ 4a 
ii- S.ii 5»t S.S 4*7S 5.0 4.Sf •4»» 4m& 
I# 4»S 4.14 4,4 4*li 4.6S 4.S 4..i« 4.« 
tf 4,S 4.M 4,4 4.1 4,® 4»S 4»# 4,4 
i» 4»75 4.-B 4.'75 4,.S 4.S 4ii'# 4»4 
IS 4.i 5*9 4a 4^0 .S,f 4««S 4## 
m 4^1 $.9 4a %,m 4,0 S»t 4«ie§  ^ 4*» 
m S»I 4,fS s,s 4.^  S.0 4*ii 4,#S 
_ 4,S 4#45 4»S 4.4 4*t s,s «•!. 
4.,4» 4«S. 4,?5 4*© •i»® 4«» sa 4^S5 
4«tS S,8 4*tS S»i» s,i S*i ia 
'* wMMh tm, te 9*§ ptt*-






" fci*. wfl - ' 
'4K'^  5  ^ & y* 
?lvVCT. ct.<^J-lvloi (l) 
I ' - r O ' f c r . u g  ^ ( - X )  ' . .  
- >>/' •v 
.. .:*V'-iLl 
' ' '  '  
. . . ,..w.,-.-j ,. 
m'd^i: l^ lill it^ W .  '  '  T  . *  «  i »  . - « A  -  - .  -  J ' f r  >  
"-^ UtfsTWitt^ M-!' •' 
f&V^Svr. 
-3^ 
5it# m • »•• f If • 
•" •• • SS^'K'Jiv-V»J^ ^V ~t -X-'* -P'^  - %"f' •' i 
rM^-',; i;|i.';. ; -
H • - - - V.-fe4 o: -' • 
- ;••':='> . i>/-.- .. -• ••^: .• " 
45 
gt»3»to •?&* ppi#elh«. 
m*. pmwimtS:^ &W.® 1 -ifeww ti»- «»«*» #f 
©itsej# *ei€ mmi tto ja «I»«i ofelMfciJwt* 
' M. 
Aeia aMsd to 500 e»e* of t®st solatium €®« reae-fei^as (pH) ol»taia«a 
•jjjjPHIWIiWWBBwwBWWWWWW'wi'wWwwWigiBPiBi^  ^
.fea t^eeMa® ®# ,tE4»il»i .m BiiM»t. ,4a n®»to3i» mt@3p. 
0#1 ©•« 
31  ^
ttii(6fi lll*«il uK r®.e..l ,1®,., . 
d'#  ^ A*0 
 ^ S*S- 5if 
1,# ' s,s 
. . .  S I * - !  
, .S*IS 
«»t • Mm 














gO.O ' 4*1 
• 40,0 • $#«' •  ^
•5G.0 
*&§. ©f ©•» S«.. it^ iiii «iti, 
aiart«Br« m« if«iit« tto Asm If »ili* «i i«artii3et« seid, 
Itt* Mm- mm *tet ii^ i^t«i igr «©«t^  ««$# 
Mmrn fkm &f tMm -si#" ^atam ''Is-'intt* 
'IW®  ^'% '^' ^S^MWk "tj^ . SSl^ ,# •^ iS'teKCW 
iamvmmi iwpws »f lafct%iti« M W» w^mmm mt m&tm ^@wi 
#f 0itm9 mii. mm^'^ •» t«sri3Pta  ^ .la wm-
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I  
® ? s 





















n & s 
I ^ 
I ? 
i l  
45 
Ci^  f&v srawib tm mtm ^mteimfiii 
tiiyt® «ttli m&i ttfMt# 
trisodlw 
0,0 
C^mvtJh }f®g» H@g« »«g» 
d*S f®3? 0«]Ji m 
Is* 1M# «3|.* »t# us ®tQ«« mlrn 
5.x 4»W 4.9 g.6 s t^ 
5.S 5*1 e»# 5.68 »»ti- S.60 
# s#s sa §,S5 S.fS S.& 
# s.l i»i» 5,«0 
S.S5 s»» 4»l, g.9 4.5 4.1 
fi S»» f* .4»I. 3.3 4.5 4a 
f • 4»«, »,8S 4:«3> 3#f 4,» 4.1 
i €^- 4,» 4.9 4. 45 4.?g 4.® 
• #*iS- 4.» 4.48 4.1 4.75 4.S 
» •.» i.w ' 4*^  4»i 4.75 4,1-
11 4«8© S,8S 4»« 4.1. 4»S 4*3. 
1  ^ 4*t5 »»ss 4.4S 4.1 4.'^ 4«S 
If 5.9 s*s 5,tS 4.9 S*S $*0 
M* 4,85 4*t8 S,i5 4.9 S f^t 5»f 
19* 4.® 4»tS 4.9 4,^  5.6 SJt 
18» S»1 4*^  s«ss s*i 
lt» s*w «•» 4a . 4*1 4^1 
4.1 • §.• 4*8 4,1 
m* 5,1 4«iS 5,m 4»f §•« . 
4»» §.» • 4.f S.6 g.£ 
•ii^  4mm 4.9 4»« • 5»f 4»'®: 
. i#- S.I 4«S5 »•«» 8.tS s*i 
• wM«& mm »i^«r Ibm -mmmmlmlAmB ta 0*S 
|Hir ef** ^^mm mtmr ttea ia tipt«p» i«iti» i^ tfc t«*»taM. 
mMmt 
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1 1 '  1  s f 
49 
st igmm iagdFlusiieM ter Ml ^ IRMKitMiB 
««i*ii ^  tiwtr #^W salt® t© peptm«r fmter. ia i^ •i^ «#t «b« lii«* 
st»tkti^ . I® mm mm «f tiotet# fcati ^«iii •*» '^lmt»« fi#' 
#f igg»tta iMtm. #It {®#t«r ®f Iwwfel ta «eiatli«if ## 
m^m *ii^ i»t«i# t» laii«%ii« ia ftgffip® fm M fttaf tiisk «l.or •mm-^w&» 
t» mt«r #oat*laM m 'l«i*«»t«.- ««t.i»- ®to»- «iittl®tt #f • 
%»*«£# a t^ iftisawi- .no disosiijalsle injflwa®#! m 
a» ^ tm.m mt ft»W ;»» -s^tiwi- -tertsmt# us® A®w «*i«3.at#- '«mmm&m»" 
mim "m^kM tiw wmm .-I®-  ^.i»i§| 0»1 W». "t^  
1® *»» te 5*5| s«i. #»t M* «o4iWi fartaE®-!# tt# !«#« gi *»fS 
f# gl i#i^ .. m» 'irfliaittt l» *l«- ®»S *« ^«!«tsK twfiw*# 
ai^ m «t ^  4*l.» 4.4 a»t #»«, ao i«S *«• n^ywi fl 4*f^  
:»% «• point €t -fferjr intmm' 3?e4 coIot ws0 M ^  S#Si -Iht 
•pi^ iBt :pittwiitt« m« .^ •li#^3.f' I» 0«l »• .iwitoK •i*rl«t®«»f®f'fam» 
i®t« m# gptatwr mt ^ 4»«« %!«. «* S*« mM. §*% 
tat ie@> pii@*6* IBS' *yf,#tMy at f8 •«»* 4w9f j^tw. lig# 'wssy^ 
tesM't* fe: tesftfc '«®gf«t»tng 0,©i M* «o4tMR ©t •• 
tfttitasttf mm 'tmm 10 *«4 *o 5»-if, #t- pE 4»:.'i, sluaiiBt a» 
•i^ .t Ai #i!«witl m» gltftelly ^^ mimim 


























(1) Peptone water with tartaric acid and 0.2 normal sodioim tartrate. 
(2) Peptone water with tartaric acid and 0.1 normal sodium tartrate. 
(3) Peptone water with tartaric acid and 0.05 normal sodium tartrate. 
(4) Peptone water with tartaric acid only. 
Figtire 7. The influence of tartaric acid and sodixxm tartrate on 
































(1) Peptone water with tartaric acid and 0.2 normal sodium tartrate 
(2) Peptone water with tartaric acid and 0.1 normal Sodium tartrate 
(5) Peptone water with tartaric acid and 0.05 normal sodium tartrate 
(4) Peptone water with tartaric acid only. 
Figure 8. The" influence of tartaric acid and sodium tartrate on 
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; SEW- f yyl-
• M isir»g%S.gator» i«f«' t^ismw. Wmt mS^m j«b. #©^itl^#it WOt 
kUltag #f te«te3Bta l®- a *»»i«Siili0r waett^  
l« wM«k 'Wte' tfc»- .iia«« ©f mm ftf *« 
If m® iMWitm-lw .«il tfc# «f fiit it«laf©e-tett f^ ita .«r 
steat, •«» Iw *f hm ftfpilftl*. 
If J «i» awihi^  of i»a«teyi« fiN»«at ta. sr -mlmm «ft«3r 
tt»%. Jl# ImB ^Msm»S0 m Mwm tls« iif f ©jpesMai 
m * 1 .^ 
• m. 
lAiM ^  I# tte 'T#i9®i>%'' ^BSSSaSe- i# 
M s^-effsiioa #f i«»tiea !«, «®i litoife ©!«*» 1» 
i^ « a^ ijKW lif per -ml* ttte® i® |i»porti<MiaJ. %« tfc®  ^ aisrtfiBr 
1§' 'Ad'Cisliii %'to tiSiSel. *!»»* 4# ^»y |,.0 laSs^seSsA  ^
~ M Itg » ta.1, ®r fc • 
is •B i^da i» lit# ifflltl*^  i# Tibbie oells st Site ®P * i*i,S s# 
*!»•» % »  ^•&« »«al>«p «%• Ifc# .#a€ of •&©• mt tta% tg • &• •«** 
of M- ttts ifi' mmrn^m k f#r a gifwi tw 
fsjmtwr® «»i «f itsiafwteat* iutt »ii®s «t 
% j *  
lupeiiaints ©it«4- la th® Mt«»twe tere .^©» that k mrima with tie 
Mad «4 ffif tto t€»p«iwt\s»» «»t. Mfit 
m 
til® tecteri&l fMs «©Bitsit,  ^laiieates ti# »t€ ©f tlsisf@e-
%im*. M la tto ireiws ®f, k aislmfsetisa ts 
mm Sis v&lm of k ts i.»d.«p#B4«a-| of tM iaitial amter 
of t»ete3!i.a f3p»a«t,. aat io«s »9t imolm Ifc® e0B0#st of C5#«pl®t# 
fli®  ^ •feh© ©9ttc«tmtioa of tiie iisiafaoteat mm% als# 
|}«; #oasl4e3P@&» to ti® orlglj^ ai aai. laolMing sew 
mmmtmtim ®f tlie »# *#1.1 «». ©f tte teet©3?ift., w# «l>taia 
dt 
la 'Aleli § is ttie Gonee®t»,tJiG® «# ti.© iisiaf®et«a:t s:a5.^ es«@i in &ny cob-
«ai^  iM m. «^a.«at taitoatlag tl® mi^ r of. tl® i-esetioa* 
fer- rmr^ om th& mlm #f vrnrfm Iat^ »tlag th,® aljof® 
utmMoa,, 
leg I * mS 
a 
ia 'VlileM i|^  t,» tkm Mvmtim et tis®, K© i« t&« k of tlie 
fwiri»is It ••vmrimB wltM coa®©a1a«tioa, «M »aj hm det»3f 
fm eoa®iWl5»tS'Oas. &t 4l^stafe©Mftt«* i»«t faliits- ^  aM-
W fb-© ir@l«0lfy •^fficiem'ls ©Jf a at ©sm@«t«-|toas £ s»i 
WLmt, 
ferf* log I  « kH « SS«% 




» » 3.ia :^ y. "• l0g It 
Im$ - log 0 
®PM tl® teo* tmlMe «# 0 m4 tte Aeteimta#! mine of,it- I# f^ ssitol# 
%s ©alealat# g* 1« tfc® txa# "wl©'el%- eosaatsat ©f 4isiaf®etsfflt# 
leiag of tii© i»se«t*stt:6a, aat twm. k «Meh i* 
mmtmA oaly at eoastaat mm^mtTB.tiQm* Sii@ coaateat, ts oallei tii® 
eoi».«at«tt-oa moment* It i®ftae# tli© iaflu®#® ©-f etesg# in eoaeeatis-' 
.tt&a ®a mt® #f iislafseti^ a*. tw constants* K and ^  ft«-
-tl® ^ai%e-t©rt0'ti«s ®f a ilstafsetsBt «t giws 
mt a 2gt«ttida takes- piase Is al»e -aa imp©3?t«ttt 
eoasttemtioa# A Iw Ms !}-#«» -«pjt?i-ea31y ^stals*-
as f02Xmm M tie tmmmuma ,te arttitt©.tl.©«l firogsw 
-sitta th» vel©0l% ©f l» :g«€»»trt.«al iis^^ sa#i©a* 
ML m. » 
ta K* a»4 ^  «» coastaats of tto® wmntl^ m tb© 
f* a»4 , «€ « .1# %1# t«f«mtaye ^#f fiei#at* Sk® t«^s®a» 
tii3?e e-o«ffl-el#a%:, # mhm» Mm wiaf fi.i€ th» ®fftei»»®i' le itt®r©a»®t fojf a 
Tlmm #f Q»® t«8»© ia 1% te-S 1)@®b fomt ta tM msm of seat 
s 
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®f m »i. i««h. a foint 4mlriQ ffc® 'Mat ^an «t ^©It »& $»*• 
•mmm ia :l« ««$«#*•!,. all. vAwm mt wAi ttet 
tf ^  1.0 tm 
••|al*i«l swaMir ssf ^wfat, , Wmmm:, tf ^  »«»ta®ir ®f iftss-il#' 
0«3,ls  ^«l«k »l.t #f til*#, tfctm ^  iW'tAi 'liwww 
§ itoie 1&«. li^ iacs esl3* bm^m» eowstaa** t^«it 1«  ^ sia-l® 
sf -sdlWsSsw fi.® gS'Wi Stt-tW' . 
; 
*» imBiiWir M: Mtat# «ti4> 
«»ai*i«€ st 60, fo, mA 6*,. ttstig. *®t«, I.a »*, 
sjfti 4 'K*^  ®tf St# mW. m *#§* 
, SteSSS*MS* I» tfe# tettftifieiiftl ## ti® iPKstftw 
8* iO C« ta t&MM9 12 t© IS, .aai. "is 1« 
li wftt«r flfw» f|» Jtecliln® natleaw mmm iwny 
te»-| to • »f iO® C« iwpliig th« twtota? •!«§* to to* 
<m«» t» wwi#»» iaptBg %b® fiwt » #f tS« It 
is 'ttifet Itot tjiif»®e ms a,«® to 
,sp®»# iAm filtmt 5ap«r* Aft«f ti» liAfiai ia©»»«%,^  
%h» ss«fc«p ®f wgimm ^e»l»»4 p««tt0ally eo»tett mm 1« iiewtt %• 
rnwefim^ to fif»» '§» 
Im 1. »# «i$i !*&»# tt,; fti'so* «} .stMJtesr ti^ Piwwi $m-
## 'rt&M# 0ffmm ma mmm%mmA s* th® mi of ifct a»rt ftft««i irt»ai», 
tiwli ,pwi«i» :foll«M»i a. At mA #f tl» fm tear 
62 
of MmiMMS ia at f# 
• s It-
S/tSf.*. 













im • 16© 
4§ 101 
m 110 
75 18S ISS 
90 m 110 
105 i» ins 
.  . . .  m  .  lis Mi 
Wm m 
s im m 
15 ISl 
im 183 
45 143 150 
60 103 MB 








irnm  ^^ WL« ml 
S* '«f IiS^SfflSfcB 
p«r 6m% p«af 
M.misu .. .iWFfltiM®. . |r ir 
"W im • 
m 152 «•!« -•'•liy*-wieefipr 
m Mi 2.174 A jtnft 
60 114 S#6S4 S QAA 
m 1  ^ g.178 
m IM g.i08 €•» 
1« g.l4S 
.^ :l^  k«.-. 
65 
mmm •rrrf 
^garsptiHill, ia 1 !• elt$4« *«t€ H®* #» 
""tfi um «t  ^e.} 
z/m AA . s/s 
ftee &t 
Batrvlmm f« «ttbte e«ati»»t«w iis. 
,,n n, ;.nn, 
m 126 144 
m 144 
m ^7 IM 
m 98 m$ 
m 9$ 94 






9 3  ^ , tm 
i§ 144 164 
m 141 im 
45 m 
• m m 14  ^
m 109 107 
90 im m 




Of tmhlm WaZi 
#emf mm% 
MA. m ,.,„:,.„«*yaCTn„n ;... .^:,iJ»., 
• • IS » • S,l.Sf' ••iS»-4Sf 
' m • »» • . $»im ««w 
m itif t^ im  ^
eo 1ST g,i04 §;#» 
w im s,o» 
90 98 1.9S4 4,600 




## .ijaeilltts mmtlmm e^vm ia S »» ittst# «#ii .«• i» 
CP' i«s *t t# e*| 
i • '  • '  m '  "  ' • • • •  
f te® #f 
dXpOSUTft :fcr«lTOi"8 per cubic e#stiiR«t®r {in 
.. . . im »i&* 
t ' m 
15 110 188 
30 §® 118 
45 log Mt 
SO ?8 n 
75 it 7g 
SO 58 78 
10§ • ?0 • 
im S6 » 
®« at, mt mmivQTB 
' # • Id© im 
M » 1® 
m UM im 
m 117 13S 
m 90 104 
m ?0 as 
90 •§§• m 
X05 m m 
« ^ 
muxxr« 
(SaamRyy of XIV) 
ti* of 
^•9@S:8SKCB 'pm ««&t f«r e«»t 
. 9&n.mm ..®Krtl*e»wi ,. , „k « 
" li • im t«18i -lS.g67 
SO 124 g.0»« §#1» 
m lg4 g,09g 0.000 
m 97 13  ^ 7.1S® 
m « l.M 6,?SS 




Sarrl'wal, «f i^ wm ta 4 R» oltM« «li »* •©» 
'SlfSSSrt' .nr«r«,•i«r.umn,„,iT-(^ r: -r,!,,, r:,- ," 
fime of 
wsp i^wwe ton f^wp# f«r «*Me ils. 
f m 
XB m m 
30 60 n 
m m m 
60 m 
mm m 
90 M 17 
im 18 10 
•-M m m,-
.  . , .  y« mait &t aamtvmn 
^ 'm 'im 
15 US 104,5 
m $9 m 
4S 61 835 
m m ^ m 
w m 





,, ,„ I 
IS : im ' 
m n uwm iia» 
4S 56 1.980 7.7S& 
60 37 1»!5€S lg,9S® 
 ^ 34 . 1.SSS £.067 
» S4 io#i^  
ISi 1« l*-»4 lJUSif 
. 1^ ^ . n . . ^ 1*087 :.. : HAM. 
66 
67 
.putiiNl tf«-i ^"t laltial m • 
mm ©f m§mm m,ll9A mm &^tmr W this f»3r 
««.t mmrlmm ia» te *i@ flat tb# isttlsA »«%, ^ iBg«» ^ A ,pa5w 
«•» 1 *^*#. *« sastHBiay «i»B ttefe ^ mimA #t . 
tto# «®d mf mm fttst. t##* mmme0» 
®0«arfisi«»t %m X *• aM4 w Sm^ iMX miwi fei? 
^ ar® oaltifiiM I*®# t© wmid thm vm «f 1m»» i«i:i»iS«|» 
la t M# «tfyle mii M, fl«w® f), th« ww* «t fi» «4 ©f tti# 
ll»t f jftisK^-w Bhmm^ m imm&m #f sfpreta^sKti^ ' m^sl» 
tMe «»•«« :»©t«t Mtlt tha 1 H# «i4 fetsi tJto sa»m^m% }^.1» mm 
m-m mpM* fAm  ^^  tM« mmm'^ttm ®f ««i4 wti 
Sa 4 1» «it2ri.<5 a«ii, tt« asa^y ©f • ttaM® #?©af»s  ^ mmh mm { 
TOfiaiy tMm tm 3.«»« c©s@«tjst«t Xi t|*. 
-mlm ®#  ^f»r tMa mm temi •te® h® MtJSBlm-
1# mmm  ^mlaw fas' ^  is 
aii at »l^ «a #f 4i»isf®@tl0s« 
68 
MBMrn of IfecillMi 0^m» at 0* 
iaBBBB|[MWiaHMM<iMaMiiBSgB»egsai8ga>a8aMBMag.fliiiiiMiiir 
feat •, 1» fi ». eitia# 4», eitsl® 
aMi meld 
of . 
Values «f k CiE 1®C») fer ttwi 
la aiii. 
ii 
m • -S»SS 0,800 6.1S3 
m 0.400 §«» 0,000 9*?S3 
m 3.000 0.000 ?.15S ifi.W 
7§ -S i^SS 4*f» 6»?3I5 £.067 
4,600 lO.SOO 
im -s«i» -l,lgS s-#»s . 11.267 
m. 1.6Sf g»itf 
Awp  ^ 0.000 4#®4 0.S61 
'mm 
Zt -steiiBA ;il0FS#6 "tk# llto ^8®*' -#1®$ 
Bp&ms mm tfc» -«rtiaat® sat t&i tim «f «3^MW»i' tm as 
|f4g«3f®. i| ^#'#tspfiT» 0wevm imt%m m tm^m t«®t.%_., 
"to® flw* fajft 1  ^ tfc» ,^ ji#4} t® 1>» ®tTOi^ f, Mi»»*.. 
 ^ «f U glv» la the 
am© peiatis t]|« Isgait^ lpw ttf mmtfim a^m  ^
at "WHew fiA.1 aa^«g Mm mmlmT «r»* »i»» 
WP# ffc®; .!»*. as ^  Kmlmn mf  ^f«i? tfe® 
at®®# la k f®lw« wi« WLl«v«i t® -mmwrn itt 
sotirts, «aft «®» gamt«#t fo '^ ^<A 1«» g«®le4«l 
p«»»» 
69 
-IBlWS i®f' gtlRIS tS ffhfssy tist Sl» JSft# 'iit 
wMA 'tM mpem* «*» killed 4« 
%(«[»« m- mSM mmmMmtim mm^ th« ml*# of .^ ipw  ^&»# 
:«»i. t.» $« 1 *»* t *f»» ••«€ 4 E, 
M f»1f4o«aIy explainea.. It is fOS«lM» i» 
#ys •3g>one»t, aft« values Mm hrnm %Wedm  ^ fm U «* ti® 
m mm mmmtmtimM^ #f -uisS^^ tfc® 
tjft iifet;#l «3iS ^  mm a® mmtm%» fm AisiMm^t «©»#«•!»• 
tl'iW®''' #*• «»# WSjiesStlRil^ * Si®. .^ i§AiWji^ f»i.-ji». 
;«f ^  fa* th« mMM-m #f «itrl© ft«ti «* i* «»• 
a:«,iaiIL.z,..lg J 
« 1ft™ n* « irt« ft i«g e» - i«g c 
0*63^9 
I » 1 • o,s i Q*mm 4 
Cl) ifcti^  *l.w« #» t », «»t • K. S€i«# 
* * OftfiM*.. -:**•• .:fci^ Wi- m JL-U 
{£) 0Biisg k *!,*»» iitf % Wm 'mM- # »• m®l#i 
B- «t%ai 
70 
{S) 1. 9*: '^ Bt: € **. 
'Wmm m# ©al#«aa.tiewi. It ^  mm mat jt Is ^aiy 1m 
• 'lii,^   ^ ml*  ^ '©ir tto #»• 
st«at, t»i«|^ «ft«ttt :igf b»: Mm. 
v»im M.. .£ *»• «ei-d» 
S « tt i«M 
*• ««f t® X i»0iJt4) 
 ^  ^ S ®* • . , . . 
E * .•n. xt,..:«r.a«iM.,mi ..i,,,it^  ,r .1.. « i«M 
» a»ti^ (g»  ^ 3E 
ll0l% jk mi £ tm 4 S». sfe«i4, 
1«_- ItSI,. , . , ,  , *  S#Si 
» mt m 
isy MMtt "tkii' "WlWS fdS K BX9 i|M|.'|'* 
iMEmijiswrt  ^%«t witMa mm ms&^ «f ei^ («im«aMl mmm Wm •mXwm 
71 
«f ^ ,|a tl*: w«sm Is. m WQQi 'hmm ito 
i^ l* at f# A w^ai #f %•«%« was:- w#t «t 
70® C,, 
•were ®rtpl^ ©d *i it® C, fh© resiilts of tijss® «» p»®s«"lf*i 
ia 1teM« X?I1 te xa, aii fl«ii» 10*, .. , / 
a.® Tm^tm ®f tlgfc* itff. %«»t® is m^m' in &Wl«. 
WXl* • A# .«as *»# «•! e»t «tt io«pi««« la netaesw  ^t«f-
ii® ^ timt Msal® p««t«ji, t^lXmoA W a #!.« imltm m- lit# 
'|lt§ii» il sad "MbX® »1|» 
I» f^ »r t®®%» wt%h % M» #i-lrl@ eelt t&lile XSHI., figop# ,Xl|*, 
wp&rm mm W@w^ 't© a«ili. :w» la ' 
$il# ^|^t pef •#rt' S^SlttsS %i&$^ W&WB f9WS& 
t@.. II# «,if»aa*at#ly m » mw^Ms JLi»«* ®« ifewwu., in agw» ll# Kw «ir«R^» 
 ^ l .«.«ti «• ft® i* -iias #»•§• 
swrtvor #wir« Cflgw# -U.) for S *« «®ti *a» f#*# t® 
m iSi®» %||j@ BVBbey of wtiJ-s-
@fe@i iaaj% «r Mm m .^ te .»!»%« »# tisil,#- «ill« «• tfc» 
M *£« w4t. eiwaag# ©f k f<» tM# 
*««•» i$ Wm et ftF «*! ,iwi» 1.4*94, «r »p®aK»3Eiaa%«l^ ' tw ti*»» tls# *al«8i 
Qt ^  {S#SJ fof tk# 1 acid ^JLtitioJis, 
Im 4 *» a©4,€, JE was fomi to to# m 
•fl». itf ^  ClS.94) Im tke g K, acia"solutI"«®» 1« 
72 
tmM mz 
ta *«t#* «t fS® #* 
 ^ f m m mi 
„, , ,  , . .  „,g/4,,, ; i i f i  mm. 
fi»ii @f 
eaqpoeur® teflimjp® fer <ta tl»s«iiii| 
ia '^ la. . . ,... .• 
« IM 14S »u 234 Mm Ea4 m4' 
IS mi im nm g49 174 198 $W&' 
. m 179 im g78 $37 g05 198 203 gg§ 
m UM 148 234 MB 160 2gS 199 
.• m- 217 18» ms 198 181 193 194 • 
goo IS? 2m 171 1«6 157 188 2®i 
90 I6g 116 214 185 144 147 im 171 
19S 1  ^ f« tl» 190 156 17S 2W 186 
-11  ^ , .. m§ mst. .. ift ms 1  ^ SML 184 .• ...:.,.. 
«t • 
# y© ' lt» im 1  ^ 100 100 100 
15 116 la 3M 106 101 m. 118 
sa 96 no lit jm 119 81 99 1S6 
8? 104 100 96 9S m 97 IBB 
@0' 117 92 99 as lOS m 95 97 ?5 108 96 101 7S 74 m 92 116 
90 87 Sg m 79 m m 97 m 
lOS 76 64 94 81 90 n US 91 
.1» 111 7S 77 9S 
fmi miit 
(S«i^ .axy of febl® X81I) 
7|S0 ei Afwrs  ^ ^^ xitte 
«ss®«wt iwr 
,fm^1»i,„„,u,nM. ,nuKa:rnr:..u,,::r,,t.l,.^ .., 
m 106 £.025 1.067 
45 m ' l.ff# 1,93S 
SO 96 1»98S Q.9SS 
W 90 1.954 l,@Sf 
^ 60 i*fxd Brnms 
im m" i.ttf -0,66? 
. .  :  ^^. . . . : .  1.9m . . . . . . .  
75 
imje. xnii 
of »^xm la 3. B. eitale a«id ®, 
!p i,fS «t 64 
«3i^ «i3  ^ Smrriwwi p« «afej« «®attiM»t«r I la «6sa«su«ffl«ii| 
' § im 148 ai4 
IS 140 lOS 176 . im - • 
» im m im • in -
45 S4 m m 
. m 
SO SO S9 m • m • ' -v 
95 . m 28 s$ 4i:.  ^
30 m IS S8 » 
lOS m 







F« o«Bi #f aarrl*«« , . 
' " « iTO m m im 
15 78 f4 m- • m 
.30 54 60 m 
m g9 m M' •• « 
m m B? wi • • m 
m M. m m . la • 
90 u 18 16 - M ' 
105 IS 10 11 11 
im.. i .  .  f . .  :  f . .  . . ,  „ € * - ^  
rons 
(mm mw at T@M9 Xmil 
fte« of Mmmm' 
pmr oesat pm &mt 
SWOHFlTOri 1 . ,  
m •• ' f i" 1«« • 
, 
%wm 
m S9 1.771 ?.»• 
43 ,m i.S«4 . S.4Sf 
SO B7 1.431 f,W 
?s n. i.3at 7*SS7 
90 14 ia46 ,11,735 
105 %i 1.041 7.0§0 
^ m, 9 
74 
to t »• .^ Hyle atift- «• fl® i» 
' IP l»"fs at C#-| 
®f 
1^1  ^w» 
I? 
1/4 g/g , i/l 
SurriTOrs p«y cubic c«ntSjs«t®r {ia thoueaaiil 
' %m mi • ,m4  ^ ' IM 14£ fM SM ' 
15 9Z 106 117 71 75 m m lie 
30 45 7g ss 4$ m -M m 50 
45 M m i§ le go .« m 
80 W m 12  ^ i d»& 10«4 gs . If 
7S .10 10 S 4 i*4 s.»®. 12 : i 
4.5 7 £ l.f 4.4 4*S @ 4*6 
105 3 ••s 0,6 o.» i*t g*6 1.4 
im  ^ ... , &»m.. i»i,„ ..«•,§ . . .  1 * «  
Wm mm t, «f. «3nriTorr 
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'ot &t M&lUm mmilmm »porm M mitMe eelt mMm' 
mmU fit §• 
1. & m&Stm |Sit3Pi« ft#i4 I.i* ei-t# ' t & eit, 
AAi ii'k4 ^i%n 1 S#:. »i*, €lt« a«14 
©f 
WAmm #f k (x 3.®J0) for « SstiaiBiB 
Sm mlmrn 
15 *%m^ 7,800 I&^ISS 
m uim s^sm • 18,600 
45 s.eoo a.5ss 
60 !•»» , -1.06? 6»800 17«067 
•• fS -5.46? S*8«J 4.133 19,267 
00 8,467 4,400 4.06? i5,4S7 
10S -1.000 ^,1W 9<S6f 17,@SS 
im i»m? . •, t.f» , . ,. 1S.®0» 
Mmrs0^ 1*117 E*fSt • «»!« M*9U 
Sm- &«gid l^^  of msi&m mmmlamti^m ^  yt,a*«>iliai 
.laa^Mi# at stenfe m &>4& itad# te t«t«aiia# 
@f mmmtmti&m ©f rttale m&t^mMm 
eitpate mixtures, ^  ratio of th.© oitrle aclS to ifc# »«iwt ©itrat® beiajg 
• ® ' ' 
«i»ttaitt@4 »i ita* ffc# tMfts ««p« eajpxllM »wt! at f# §» ^ 
aM glraa ia SSSl# figux« If* 
Qa« noli^ iea ws m4« -m «a>BMia 1 1« fttii'# '«ai t«S l* 
sodiwBEi eitrste* .i® v&l'O© of this aixttir® •ms foutti. t® ted S,4S« A 
aeeoM solutiffia csoataiaM 2 II, cltrie acid aa4 1 If, s@itwtt eitMffc#, ®i^ . 
taMft a J® Witt® itf tljw im mf "»« 
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«f WmrnSm- i^ »«i Im a s#l.mti€» mmMiMm 1 «» 
.«atiA# mM M M /^^ mrnm ©t^ t« «* ©* s..4i- *t f*| 
1 21 
1 .„ 1,|, „ 
expo»Br» :teft"»ors pe* mhi<s mm^im f ^6S#8#3Si8sf' 
is Ms. , ..., 
• t im 'im 
15 mo ma 
SO n 1Q5 
m ?4*S ms 
m 69 5?.5 
m 64 fS,» 
m m*s 60.S 
m 5&,S 
'im , . 4ii*S. 
• '•••" • ^ • • 1- • 1 J .1.. J ., . i.i ..,i.i,.J.,, III.ii.iJii Ji 
siBct etf . ,, 
© • ' • 
IS llf 97,S 
m lOS 
.«. 7S f« 
m 67,6 S6.4 
m 68»7 ?4 
m 55.4 
xm 47.1 m*4^ 
IM. ••• 
irnmmfr »t »3a} 
ftm &t 
msmmam feir «Nmt 
Is idJt* swrtt^ si ,. .,k. X .. 
10? 
m 100 $•000 1.985 
m 94,5 
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r ,» . . .  .  
SI *a #» 
V M « % w t « m 0 m m ^ 
' «^  H H{ # 
^ ® « 
i P  
a 
© O H  l< '«- t • H (-• HI * • • * 
l i g i l i l S f  
.o 0 ^  o p 
9 «a 
• * 
 ^«3 |ft # P 





i s a s ^ i s s o :  
»-» M {«»»•#• H &• 
•4! £ p ^  p O O' it § » * * 
•e* o M Mi 
f - l t t i S * * * *  
l-» M 
, f , 1^? 5® <s CB a> as 
i s s s i s s g s o  
S9 PiS 
i- ^  
!*»!&»& 
« ® P » 
 ^  ^^-i « # • 












me tUe w.#, tte mlt^im "^•gwrnt^w 
«lial f&» i«li» of  ^f©? t&# 11# M* mlt mMxtmm mm 
Willi# IJte t »•. acta*! 1* salt aixltup#, k m» 
Tim tiiird solution \3se4 eontainM 4 S. ©ityic ««ti sat K» w^wi: 
with «. jK ipsstais^ ©f S.g?» &« •m^m of ^ Mr '&W •»« 
9,® .|« « !»«<»«• w«*' tli« ^ l^i? H» » *# »# 
#alt alxtopii* 
fli» im mmmtmMm of tM $»st «yi^ te» 
f»t»'fc#a ®«», is mf tM® ©»iy trn^T «a®cK!i&*®4 fit# 4m%h #f 
Mporrnsm S4»' 4®, »tew ^ ti® f««t ttet tb« -»!««« of k fey «ltti« a«tit. 
fast®« alxtew® «t: mm'^t j® 
ftt^ y  ^ eM r^f.8»a  ^flttr## mlm# fello«Ni« . 
fiif A 
- . sB , - 1 at i» 
a* citric acta) S.41 g.9S 
1>. 1 l» eit, !• hM^ ttlt« - ».4$ • 4.« 
©• g W, ®tt. », «o4, @i%« 8,41 #.M 
4 H. Mt, ». 8©4» eit* 3-.Ef t.ffl 
®i0 !»«»«• Is g«s»ici4al yomvr mmtlt»d irm ia^Wtf^ . 
e@ii«im%TOtios of totti @ityie s«li a»S sotlm eit»t© ta t«st m3,u%tm» 
m-aA l«s® i^« that pi»t«esi If %h» mRmntrnttm #f eitst# 
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iisti m%«i mt' »t fQ Cm im mMmm tlttf®. 
#lti»t« btiffer aijctwg**# 
«»s«' 2 Mm @i1f« 8iiii . ; 4 E. '«ii« «iiM' 
.fcsm « 4»^  «it. .. 1 .!• i^ d*. ©it. , « 1. 1^ 4#, ©t-t#. . 
mi» ^  
Yalu®g 6f k (x 1000) for ©aeli tim lttt#xT»l 
itt StSe 
15 -l,93g* 11*267 
1.9SS S.SW 1B.800 
m S3.JM 
60 R' £.800 0.733 
70 -8.800 4,13g S*fM 
90 5.067 4,067 S.g67 
10§ 3,667 9.@fi7 10.667 
1£0 4.f» S*?» 0.^  
4.S81 6.108 
S«l"° fe. 
tM mlmm of  ^tm flito •«*©« ®# #&!»• 
tl@Ba, t% im#. jisa*tM» -to tte® et ji^. mm' im i^atmiom 
®aespt.l«|, tet«. •«# mm 
ML 
I !• eit, a«ta 
••8..y«. ao4« @it« 
tM* «lt, aeii 4 ». ®IU mm 
.t B, «&g« #:i.i* . 
k Cx 1000) w 
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Ite 8©iufcioa® is.} end (1} 
#• ^.$mm • «. . 
.» 0,^ ^S « #»0 . . • • 
foy CfJ aM |1) 
' *• i mM_ 
M^m tM« «w»f«--wis.w -wf !^i it mm pwiilM.® -i® iSet®fa4» tlw mia® 
«£^ m wm tim« #«#. tM mM mln%lm»* 
0siiJg k aM £ iralT3eg for soluMsa |l} 
Est' • -: • • -rTir'^ *-^ ;^'r r- i • v ' 'W ' #»,K 
• of CO X O«a0t5| 
miw§- M •£ 1^1 
Val^  ^  ^ -mlmm fm wlnitoa tS) 
: - SSSrwW^BEeToT i^l 
It t« to tl»t t&» v^m. ##  ^fm' tfc# «!««• met*-
-sewttm aliEtwfti mM S»a0- half m# mlwi &t ^  
tm iBk«' wit m%w$,Gm0 ®Ni-' ifsiia* «f j mm 4«t tm 
atirtwe#,. 8*.4 for tls# «its4« ael4 mt ft® S#, 
t* 
I I  
1 1  
1 1  S" 8 
.. -{3 is m 
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,  ^ •%« *tw# «f «ia»e« for jteattl-as aetl^ te. 
is », fmetisa of «&# 
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If, 
1*; im art s of tie igrteo^ea Im mm&mtmtl0a »x-
elwlT«iy, m iittmrmt aelis at the same hySro^m tm mmmtmtim io 
»©% alicit tli« mm» mmmm «f s#wafl««» i0t«eas of la-ctie, ta^tei-ic, mA 
oiteie acids «ay fe© at Im^v im mmmmtrntima tMa 
eta.fk,wrie Md 
8» @:f §,,f 1#. ,g©ai«i salt ©f- an »cM iwAsflly 
tk# IMttiag .Ifiasf^  t«a e:©B#efi:t»%to» growth af bfteteyia ia a meiim. 
aeiaifl@d MtM laetit a®i4» flit® .©ffset ie mtei Its# aasfceA salpltxirle 
mi. eitrl® aciis,. safi is a©% f«r aaat ©f tl« ofg^ataas statist 
itt 'ife® :ea«@ <®f •|ai't*¥ie aat pliosphoric mi&m 
Sm Cfaa3a©g«#»t.s is Wi3fe»dly inflm&mi If hytoegen i®a aat snlt eom-
&«t»tt©a ia ^mth mMm* 
4# les* t.b.s mngm 60® 0,* t» 8i^  sat for eoaeeatjmtioaii of 1 1. te 
4 »» acii, the teatfe t&tm ©f teelllttg rnmirnrn ,«p«»b It 4l»etlj pTOfdj^ -
ti«ml t0 nil# ,©f 0i-t.rie a.ei€». 
S.» At a giwa le» ©oi»®at».tioa, tl.@ ©f th® rat® of 
4#a'lit of ms%%.mm *f»#g 1# m% soastaat for ©ttrie aeii mM «sditM 
fteti -aixtii*®#, hut !.»?*»«# witii ta«r«»lng mnmmMmti&n 
of a© 8®lwte«» 
®* Bfetll.l'W matlaag «t©»» t#»d  ^te ti# iog®;i:ltiai.©allf tii ilstiHeS 
Ill 
eltrte aelA,, mi Mtrle maM'-mMm eltmte mixtmm «.t 
©f S®® 0, to -SO'® C. 
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1» ©f im mmmtm%le& Cj8| t& w» 
taftajfie,. eltxlc, eulpJnjirt® aai pM&^hsTi-& aelis* 
i$«nw«: mg «l.tl. thm organic; sei4 e* tow#? hy'^ $,m Im eea-
i^ teetioas tMm with t&« 
•f» OMarm-tiosss iftti. IB s%*tM ef teeteMa. A$:SfrIfea-t®i f 
g«ii«M it»ei#s«4 tl» fa«'l ttet tM r««s«m©# ©f *» tUseftlm ptospMt# 
mMm tartmts i« ©•§ pear mmt fep-tca# mtti" «®4ttfi.«4 with, phospliorl® 
aai tartarte ««ift ttfi aot appTOoieM^ iufliismee tt.© 
ly4f©s®» im titt| at wMeli gtewtli etei^ ®!# 
S» la t&e ^mmm ©f -U*! 1* a©iiia saiiMfe m fl©41«t eitat®' is 
0»i p«r «-#Bt ftp-loa® *tey ««i.i4fi®€. sia.pfe-«le mA citsle mli se-
sp»etif»lf0, ^im§m tm mmemtmtlon for gwwtk ma. lemit 
CO.l to 6#^ S ©f a  ^tiait tolgtef' m. t'h® gfi .fleiiiel tlias ia a@<lia aot ooBtaia-^  
tag. Si# mmm salts @f m« aoii»» 
4»  ^rffe©* of tte ©f a so i\« «lt sf aa ael« eapl«y«i ia. 
«« mTMrni. Im tl» mam of laotls mMm- 1S». 
smmm&m of ©•S 1« «oitw 3a-e*l«t» .la 0»1 f«a? ®«tt mter i®e»a#«d 
tl® llaltiag t®a esafteatxatioa at *M«li ©«ew!re4 all 
o^a&iiM C.©.»31 ts l»0 «ait #» tte® i® seftl®),* 
im 
& a«ab®i' ©f iaataa### mm as as 0»f t© 3.»-0 taits 
w aeaewiti  ^sesln*: ' , 
&• »» itesfe»«ly laflw«»®i  ^tie i#a aai, 
salt .»ae#a%«ti©»» 4s 0*S' fes ©WBt mt«3r l« wMefe to®« 
tart®*!®, fttii «ai gftilm terfcmt## 
$* At fc c©a®t«ttt tii® f# ^'® -C*)# 
tM of cltri® &«lt tottbi#A tfc» of tfes ©f A^-lfe 
••|^ | ®f siigji«4®t fcMMw sf©r«*» 
f * -mmmtXAMm. eaif-sisi. tl® wylo® o©ae«o~ 
tityie a®J.S «ftpl,oy»S si- W® TO-® 6*., aai'SO® ws.., in »il 
cma««, mily* 
&, ,ees*fflet«%|,. % f©* .TOlutiOTS eitKie a-etl la 
to wP' §• m® fo-aoi to ,b« 
f* se4it». ©itjut® »©t ge®»leiisl. for Ba»il4«g 
© 
m«fei«a» at f® 6»^  
lO* Im. aixta»is ©ttrte ««M a»t »4iwi ©4t»t®' C»tto \gs3..# m^TmmA 
as mo-raality), tli® «oa«®at»%t«a e®#f£t.#i®at, •§mt«mlmA ©ttly at fO® 
was f»ia4 -fe® fe# 
•'© 11* At ti® ®,RSB (:^ I) mA t?§ e«}.,. iif» 
f«»«««» •»»» a®t®i tM# ,g»r:rdcida7L ©# tE®s« solittlewt 
©ostaiMi^  eltitte ftitii ©aiy tfcM# «0a-|«tsiag «ia:S«r»s. «f eityl® a«ti 
attfi «€lm ?!» mil*  ^{ttoe c©#fttcl®at et tli# a%# 
of toafkl for a seltttiM. ©f eitrt:# .a,oi4  ^5«4l| «a» fiw 
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•Hi® 1 K, oi'l3?ie ftcl€-0,S 1. sotlm eltmt© aixttis® k *a# 
4*'S8| tm ti»: :i"®« oltrt-© sttli-l 1* ao i^m eltta-fc© Cf® S*4l|» 
^ i«8 i.Mi ead for « al^t-af® «ateiat;% 4 1* ©itrlc aeii -&m& f 1«, 
oitmt® Cpl k w» t.,©, 
gp©r«s #^o««A t® oitril-® mii. mA ao§lm. 
tts il«. logai-itliai«lI.y» 
115 
m* 
6.* Mm @f fmgmttlm of 
«st ©f aelMtf m &mth «f y«#ts» ?k»#l«K 
l«w« i%«t® ^3J.i(i^ ., Mm$ %&m* 
S«^dg®» Ssily !• Tftas laflnaje® of coagwgttssitm •« tM 
pl®sxt maa 
of wm* 
Bi®l, M» §b«r di® aotleeptiselie l^ jsktloa des E-Iom TipMto*f«» &lmmm 
mehr* Kr»* 3.f©8. 
Btgwlgwf,, *• B» «a€ J» !• Th» ftoeasil ta  ^
, *4»« &f tfplemi t^ rasfferiie ©xnpolsswi. la#* ©Is* ^sS0S-41f» 
ap®Bist<i^ , jr, »• laflmfloii® ®f ia 
Cli». |^ fSf4^St8. i»a  ^
1»®«, W» t# l}«tw®ia »l®e^«r mrnmrnm i^, ^ msA tii# 
abili% of bacteria to g3»w in eolutioaa of salt# #f «pat« «€!#•» 
loar» eh«i. iee* |2i3.4tS-i»S  ^ IfSS* 
R* Mm 9mS. !• Wl^Aolx^ mt ^mrn^vrtrnm 
t* >. fii® *mj«» mA mmw fe*,, ittt, 
aitterfielfi» C. f» Seleetiag diluMoa water for 
n&m* W, S. Mlli® Swltk Mmxtm ^1 »iw S4, IW» 
CMrlt«% M'wlft, ftaft twriMt, l&x# ^amltlitl pwfsrM## ©f «M©*iWi 
pottttts* IcWi .&L6« ®EP» Sta. MU ISff# 
CMek, aijeriette. Sm ls«r@»tigatio® ot the laws of fsnof* 
3Mf« 
ifclAt iiandetl;©. Tk» p-smmB of disinfeotioa % «^Bl,«8t «ai 
Jtet m*«, J«r. %«. imi» 
M* A»: Ito of @w?t«ia etaBi««l.3 m tim mt« qS 
•laa «f y«i«*e ia mrt* Plsye# Chem* j^ggl-g3i* 19£4. 
m 
*. K*. Tlie aeteBiiiriation of bydroges ioa#, f* Si».Sg., lllliaas-
a»4 Wtttins Co, , Baltijw^e. 19S0, 
eiaik, W» *». «4. Lmlss, S. 4- ©i© eolo3fla#tyie of l^ toogea 
ion conc©B.txs.tioE and ita applicstloaa iB. M®t@3?tolo ,^ Jei»» Baet* 
SJl-56, 109-lS5t 191-g36, 1917. 
C1^32et, J., Eoclaaix, A., J£of«an, T. Concent rat ioa ea ions 
iiydrogene, coapc/tible uvec lo cleTeloppernent des ealtwft© al©robiemi®s» 
Cora.pt. Rend, Soc, Biol* 89ll04Q~1041. 19S3* 
Qeii#,a, The affects of temoer&ture and hydrogen ioa coacantratios 
upsa ill© viability of Baet> mM mx& .gftot» tyghosm la Jow» 
laet* fslS3-«S0. lt«t.. 
m& Olcrk, 1» -Kie gyostl isf e r^taim teeterta ia mtita. 
©f ii.ff©r«t isn eommtmti&m, lom, laet, 4t4Q9-4Bf^ 
Iflft* 
&m»af W* ¥*, Biotort, F. 11,, and Iriak, J„ H« ffc@ ©ffeet of lifirogaa loa. 
ttos«®ntration on the toxicity of pm0mrt&tlw»B to sieirooi^aH*' 
IM,* Hilgardia 295-5,14. 193i^  
S. 1-. fli® h0immM -ttJ,# total tii© o^aaeatttratiott 
of the, bydrogen ieHj^ aai tto ta»t@ ©f aeid soltttioae* loiir. M&* Cl«» 
^S©c, 4g:?lg.-?14, 
H&1».( 1*, and aemau., J, !• felt ia te^ teilal growtM* Jour* 
&iet« 511-513. 19S1. 
feM-oaberg, Lo«is, relatioia, of tk# taste of aeld salts to %'miT 
of dissociatica, Joux. jPhys» Cls«i* 42 35-3'?, 53&»5i?« lfO0* 
K«W.©afc&f'g» ioiils, «al fs'ae., 1. K* foxtc aetioa of iis®©lir«t salts* Bot* 
Ssg, ^ SIU JJft, 
Klfig» ticar#aee 1», a faa©! for JiiSeirig flavoy la fooAa.. ?@©i 
fi©®«s3feii Ssg07» 
at«s«to.» Siilbasal)ttPO* U®l>©r tas Imrirnlt^n Aer I5rpha@» eaS etol«mteoill»a 
« ©«#r slialihaltigea Wlirl^iea* Ztsete. fte Hfgl.s»® St40#-
4E6«- !«..• • *" 
Eoeh., fi. ib©y .^ stafsktloa. Is Ms lesfc# l_s.t87-S3S* Iffil, 
117 
lU ant ?«a.g f. Die ob^sdseh-en as^dlagaaft «»r ircai «« . 
^cfe«B8a» I, mi %mm0 #f' mmmm'^ti.m 
 ^ « tlji® gesftteliai i#:aeil*,1 t^oisii(fe, 
ispi »«t® eol* s@i» ips?f-$94* %m% 
tmtmp FeterMw, 1. !•» m& Bactoasa, B. lte®M.©ia®i ©ffleimsf 
of feofiiu® liycl3?oaid«, ao«ii^  carljoiaate, said trieociim p]K>spMt® at 
ti® mmm ©©siMatrntlca# Isi« Itag. Siiitt* lSji3.S$B»184to* lt«f* 
!• 1*» m& 3im H» mtfieS.mef 
of soSim ig'teysdcte aad soSiuffi !j3?ilro3elSe-e«rl5oaate istxturee at th» 
XM« lag. Gbm* Iftf# 
Ifex, rnmhmm^ J» &. lff«®t ©f tto 
of salts OB th,e gerffilcia»X effielsaey of eodte liyflTOXide, IM* Jfe®* 
©tafc ^a99rlffl;^  ^ X«:s«» 
sai IpuKAfXii;* 'TbB&Hm £«. 
|2s3«-404* if0f» 
.fcgooa, C, A. Stuai«s upon bacterial sjsoa^es* 3r®w» l3^» li.ft». »:4SS* 
4 .^ Xiif, . 
I^ «r% E. t*. ptGpm^m ®f aXkitlia® mswy  ^ witb 
3r®f«3*«®® to tli« «f fcytjfoa i^-iia wsfwatfiitliaii 
biaffar ta4«i, mA -pmmrnmm f©«r» !«««.*SB.»SSSe 
ISgf, 
J. and H»«, P. H, fb© i>l3;^ sleal fif it#i^ ««it4i®#, 
fsus-. iBf* Bis, 2^a8D-194. i9i6» 
Tm, s«( ttd |iwtM« Jkm §m 
mm ^^eOMs^m Mtettm MMlmm 4m 8»^lt 
Am mA i«i* Itep^ratu? mf di« 2:HieiiifefetS.«n<«> 
. i 4 M f 8 »  m ® «  
faiil, !•, »t B* Vmhm ia# tmrMltm &st m ^ Mmimhm 
Mmgmtim* Mmhrm f * C&eBi* ^s414-4pi» 
l* l» Wm of wrtsia 1»» »f %& 
_ m.« ©f Illi84sf®@taiit«, laf* %,». tfli.* 
S«i4» immm %. mtim. of eiriatfi 
l.sa» 
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ItttoBJPds, T, W, relation of the tsste of acids t© tb.®!* 
^mx-* &sm» 7mXif XSS@» 
ilwiwitt, J* E,, asi &!»» 1»- S«lt ta gew^« II« 
Ilie g3r©wth of 
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